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La educaciéon medioambiental
que se constituiria asi, en una con-
dicion necesaria para que el ahorro
energético y la eficiencia nos pue-
dan suministrar tasas adicionales de
crecimiento econémico y de bienes-
tar dando contenido, ahora si, al
concepto de desarrollo sostenible.

La educacién medioambiental, no
obstante el escepticismo que este
concepto proyecta sobre las politicas
que ansian resultados en el corto
plazo, debiera constituirse en el pri-
mer pilar en el que apoyar la soste-
nibilidad del desarrollo. A su dispo-
sicion deberfa tener herramientas
tales como los precios (las politicas
energéticas basadas en precios ba-
jos son un disparate medioambien-
tal) y las politicas normativas. Por
su parte, la identificacién y estimulo
de las fuentes de energia inagota-
bles e inocuas para el medio am-
biente (entre ellas las energias reno-
vables), debieran constituirse en el
segundo pilar de la sostenibilidad.
Finalmente, la eficiencia energética,
al ahorro energético y la gestion de
la demanda energética quedaran re-
legadas, y no es poco, a ser el tercer
pilar del equilibrio. Efectivamente,
su aportacion a un mayor desarrollo
econémico y social podrd ser muy
apreciable si llegara a lograrse (y
s6lo si asi fuera) la contencion de
la produccién/consumo de energias
contaminantes como resultado de la
influencia de una mayor sensibili-
dad medioambiental y del desarrollo
de las energias no contaminantes.

UNA PROPUESTA
PARA CONCLUIR

Ahorro, eficiencia, gestion de la
demanda y energias renovables no

Ecologia: ;encrucijada
de todas las Ciencias?

:QUE ES ECOLOGIA?

El término Oecologie procede de
la palabra oikos que significa casa

constituyen, pues, vectores sumables
a la hora de plantearnos el abasteci-
miento energético sostenible del de-
sarrollo econémico. Pero no se de-
biera interpretar que las reflexiones
hechas apuntan a una minusvalora-
cién del ahorro y la eficiencia ener-
gética porque sin duda, como acabo
de subrayar, deben ser una prioridad
de la politica energética. Las refle-
xiones hechas quieren senalar sola-
mente cudl es su ubicacion real en el
periplo que la humanidad recorrerd
hacia la sostenibilidad. Es decir, su
relacion directa con la productividad
y el crecimiento econémico y su re-
lacién sélo indirecta y subsidiaria
con los objetivos de Kyoto.

Los sectores difusos necesitarian,
si las reflexiones hechas no estuvie-
ran muy desencaminadas, antes que
politicas difusas, politicas concretas
y precisas como las aplicadas en los
sectores contemplados en la directi-
va europea. Esta serfa una dltima re-
flexion a modo de conclusion. ;Pero
dénde encontrar un espacio preciso
y concreto para ubicar las respon-
sabilidades? El Plan de Accién, an-
tes mencionado, apunta hacia las ad-
ministraciones publicas. En esa
direccidn, una asignacion de dere-
chos a las diferentes administracio-
nes: central, autonémicas y munici-
pales, tal y como ha sido hecho para
las empresas listadas en el PNA, im-
putaria las responsabilidades de los
indeterminados y dispersos sujetos
contaminantes (al fin y al cabo, los
ciudadanos) a estas administracio-
nes que son o bien responsables di-
rectos de una parte de la contamina-
cion difusa (téngase presente, por
ejemplo, la iluminacién exterior que
derrocha initilmente intensidad lu-
minica contaminando mas alld de lo
necesario la noche oscura y arras-

habiendo sido utilizado por primera
vez por el zodlogo alemin E. Haec-
kel en 1869, refiriéndose a las inte-
rrelaciones de los organismos con su
medio, quién manifestd: “Entende-
mos por Ecologia, el conjunto de co-
nocimientos referentes a la econo-
mia de la naturaleza, la investigacion

trando indtiles emisiones de GEI) o
representantes (los mds cercanos) de
los ciudadanos en general, respon-
sables del resto de la contaminacion:
el transporte, la climatizacion de los
hogares, etc. con quienes, entre mu-
chas otras formas de relacion, las
administraciones piblicas se rela-
cionan a través de impuestos, tales
como los de circulacion o los que
giran sobre el valor de los bienes
inmuebles, y respecto de cuyos ob-
jetos tributarios existen eficaces (y
poco utilizados) instrumentos para
mitigar los efectos contaminantes
asociados: los biocombustibles y la
produccion distribuida de energia
de origen renovable (colectores so-
lares térmicos, fotovoltaica, peque-
fios molinos de viento, etc.), por
mencionar solo los ejemplos que es-
tdn mds a mano y que podrian ser
implantados a través de ordenanzas
municipales o normas autonémicas.

De esta manera las administracio-
nes publicas, listadas en un especifi-
co PNA, teniendo a su disposicion
instrumentos adecuados (que con
toda seguridad podrdn ser identifi-
cados), quedarian corresponsabili-
zadas con los objetivos Kyoto na-
cionales e incorporadas a la
participacion y gestién de los me-
canismos de flexibilidad: el comer-
cio de emisiones y los MDL vy, des-
de luego, de los sumideros de CO,
(reforestaciones, por ejemplo) cues-
tién esta dltima, por no volar muy
lejos con la imaginacién, también
especialmente idonea para las admi-
nistraciones locales.

Jorge Fabra Utray

Economista y Doctor en Derecho
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de todas las relaciones del animal
tanto en su medio inorgdnico como
orgdnico, incluyendo sobre todo su
relacion amistosa u hostil con aque-
llos animales y plantas con los que se
relaciona directa o indirectamente™.

Asi, en un principio, el centro de
su interés fue el organismo o el gru-
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Fienura 1. Coccinella septempunctata
(mariquita), depredador de pulgones.

po de organismos con algiin grado
de parentesco (especie o poblacion),
pero no tenia en cuenta las relacio-
nes con el entorno, ya que el énfasis
estaba en el estudio de la respuesta
del organismo en un determinado
ambiente. Precisamente este es el
motivo por el cual la ciencia ecold-
gica inicialmente era confundida
con una rama de la biologia, pero
afortunadamente desde hace mu-
chos anos la Ecologia estd asentada
como una disciplina propia e inde-
pendiente.

A partir del concepto de “ecosis-
tema” propuesto por A.G. Tansley
(1871-1955) y tras ser redefinida
como “la ciencia de todas las rela-
ciones, de todos los organismos, con
todos sus ambientes” la ecologia
goza de un sentido mas amplio, para
asi explicar las relaciones entre los
organismos y su medio ambiente,
pasando a ser una ciencia de sintesis
¢ integracion que comienza a esca-
parse de los dmbitos biolégicos para
establecer nexos con otras ciencias
naturales. E. Odum (1913-2002), al
que se considera padre de la Ecolo-
gia moderna de los ecosistemas, la
ha definido, quizds demasiado am-
pliamente. como “el estudio de la
estructura y funcién de la natura-
leza™.

Aunque existen multiples defini-
ciones, se puede definir Ecologia
como la ciencia que se ocupa de las
interrelaciones existentes entre los
organismos vivos, vegetales o ani-
males, y su ambiente.

Como se desprende de la defini-
cién anterior a la Ecologia se le con-
sidera como una ciencia natural, ya
que su objetivo de estudio es la na-
turaleza y, por tanto, una ciencia

Figura 2. Charles Darwin.

empirica, ya que sus proposiciones
deben ser verificadas en la expe-
riencia. En este punto es necesario
tener en cuenta que su objetivo solo
se comprende si se la relaciona con
otras ciencias, puesto que los cono-
cimientos elaborados por otras ra-
mas del saber le permiten elaborar,
aplicando sus propios métodos, una
vision especifica de la naturaleza.

PERSPECTIVA HISTORICA

La perspectiva histérica de la eco-
logia, a diferencia de la de otras
ciencias, resulta mas dificil de resu-
mir porque mientras que su trayec-
toria ha ido dirigida hacia la sintesis
de muchas ramas, en la mayoria
ocurre al revés, se parte de unos ori-
genes comunes y al cabo del tiempo
es cuando se va produciendo la es-
pecializacion.

Los primeros indicios de interés
surgen ya en Grecia con Aristételes
(384-322 a.C.) en su libro Historia
Animalium, en el que realizo las pri-
meras aproximaciones a la misma
al hacer referencia a que “los ani-
males estin en guerra unos con

otros cuando ocupan los mismos lu-
gares y para vivir utilizan los mis-
mos recursos’.

Mis tarde, en el siglo XVIII, se
realizaron estudios dentro del am-
bito de lo que podria denominarse
“Ecologia Vegetal”, como los de C.
Linneo (1707-1778) quién desarro-
116 un sistema de nomenclatura bi-
nomial (dos nombres: el primero es
el del género y el segundo el de la
especie) para la clasificacion de ani-
males y plantas. Otros botdnicos
como C.L. Willdenow (1756-1812)
realizaron aportaciones al observar
que en climas parecidos las vegeta-
ciones presentan similitudes aunque
las especies no fuesen las mismas.
En otros dmbitos G.L. Buffon
(1707-1788) en su libro Histoire
Naturelle abordé problemas de ac-
tualidad, como la regulacién de po-
blaciones, reconociendo que las po-
blaciones humanas, asi como las de
animales y plantas, estdn sujetas a
los mismos procesos.

La ecologia como tal no nacerd
hasta el siglo XIX al entrelazarse
estudios realizados en campos tan
diversos como la historia natural, la
demografia o la fisiologia y diversas
aplicaciones que se desarrollaron en
la agricultura y la ganaderia.

Las investigaciones sobre pobla-
ciones como las de T. Malthus
(1766-1834) marcarian el desarro-
llo posterior de la Ecologia de Po-
blaciones. Los cdlculos presentados
en su obra Essay on Population in-
dicaban que aunque una poblacidn
podia aumentar de forma geométri-
ca, la produccion de alimento lo ha-
cia de forma aritmética, de forma
que el crecimiento de la poblacion
se verfa limitado por los recursos
alimenticios. Estas ideas fueron uti-
lizadas por Charles Darwin (1809-
1882) en sus trabajos sobre la selec-

Fignra 3. Laboratorios de Quimica e Historia natural en el Challenger.
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cién natural, haciendo una gran
aportacion con el desarrollo de la
teoria de la evolucién en su libro On
the Origin of Species donde resalta
la adaptacion de los organismos a
su medio ambiente mediante la se-
leccion natural.

A su desarrollo se sumaron las
investigaciones en el campo de la
agricultura y la ganaderia, donde se
hacia necesario el conocimiento de
los recursos naturales y las condi-
ciones mds favorables para un au-
mento en la produccién. En este
campo hay que destacar los traba-
jos de J. Von Liebig (1802-1873)
sobre Quimica Agricola y Fisiolo-
gia, consiguiendo demostrar que
existen unos “factores limitantes”
encargados de inhibir el desarrollo
fisiol6gico de las plantas cuando fal-
ta algin nutriente indispensable.

Esta ciencia también se vio im-
pulsada por las expediciones mariti-
mas como la del Challenger (1872-
1876), cuyo barco estaba equipado
con laboratorios de Historia natural
y Quimica, siendo de gran impor-
tancia al reunir una gran cantidad
de informacién sobre la biodiversi-
dad marina.

En este periodo destacan también
los trabajos del zodlogo K. Mabius
(1825-1908), quien propuso en 1877
el término de “biocenosis™ para de-
nominar a la comunidad bidtica en
su estudio sobre los bancos de os-
tras. Sin embargo, no es hasta prin-
cipios del siglo pasado cuando se
consolida como ciencia por derecho
propio con la aparicién de las pri-
meras sociedades y revistas dedica-
das a ella. Ademds desaparece la di-
visién entre Ecologia Vegetal y
Ecologia Animal, hasta entonces
existente, para dar paso a una Eco-

Figura 4. Ramon Margalef.
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Figura 5. Niveles de organizacion de la materia.

logia General, en la que se empie-
zan a considerar los efectos antro-
pogénicos.

En el afo 1935, el ecélogo inglés
A. G. Tansley, como se ha hecho re-
ferencia anteriormente, introduce el
término de “ecosistema”, definién-
dolo como el conjunto formado por
la biocenosis y su entorno abidtico,
el biotopo. Este concepto fue pos-
teriormente desarrollado en 1941
por R. Lindeman (1915-1942) cu-
yos trabajos en Limnologia marca-
ron el inicio de los estudios de los
ecosistemas en términos de flujos
de energia y ciclos de materia. Estos
conceptos fueron consolidados en
1953 por E. Odum en su libro Fun-
damentals of Ecology. En esta época
destaca la labor de Ramén Margalef
(1919-2004), que ha sido sin duda el
ectlogo espafiol de mds prestigio,
quién supo combinar el estudio de
los organismos acudticos con una
vision holistica de la biosfera, lo que
le permiti6 realizar una extensa y
valiosa aportacién a la Ecologia Ge-
neral.

Durante las tltimas décadas del
siglo XX la ecologia se ha caracteri-
zado por pasar de forma paulatina
de una vision puramente descriptiva
de la naturaleza a una visién dind-
mica de los ecosistemas y, ademas,
el conocimiento sobre la relacién es-
pecie humana/naturaleza, le permite
estudiar la intervencién humana en
el medio natural con el dnimo de
mitigar el impacto negativo que ésta
produce.

DESARROLLO DE LA
ECOLOGIA COMO CIENCIA
MULTIDISCIPLINAR

Segiin Margalef: “La mayor parte
de las ciencias subdividen progresi-
vamente su drea de actividad, en un
proceso de especializacion, que pue-
de compararse al crecimiento de un
drbol que da muchas ramas. A este
tipo de desarrollo acompaiia una ac-
tividad intensamente analitica, que
ha conducido a la situacién actual
de la ciencia y a la inspiracion cien-
tifica en la tecnologia. La Ecologia
se encuentra en una situacion dife-
rente, pues su propia naturaleza re-
quiere prestar atencion especial a la
labor de sintesis y convergencia de
conocimientos dispares, muchos de
ellos procedentes de las mds diver-
sas ciencias. Cualquier intento de
sintesis requiere forzosamente un
enfoque tedrico, que puede resultar
sin interés y aun repelente al natu-

Figura 6. Lynn Margulis.
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rista. Sin embargo, las consideracio-
nes tedricas tienen el mérito de su-
gerir nuevas investigaciones muy
concretas y, por otra parte, nos ha-
cen ver que los problemas mds im-
portantes de la Ecologia rozan muy
de cerca los grandes temas de la
Ciencia™.

Las unidades de estudio de la
ecologia se pueden establecer par-
tiendo del analisis de los distintos
niveles de organizacion de la mate-
ria. Aunque cada nivel estd formado
por los componentes del nivel ante-
rior, aparecen propiedades nuevas
que son muy diferentes, llamadas
propiedades emergentes.

El primer nivel de organizacién
son las particulas subatémicas (pro-
tones, neutrones, electrones,...) que
forman los dtomos. La organizacion
de las particulas subatémicas en dto-
mos representa otro nivel y a su vez
cuando los dtomos forman molécu-
las pasan a un nuevo nivel, y asi su-
cesivamente hasta alcanzar el nivel
de la biosfera. Cabe aqui recordar
que segiin la Hipotesis o Teoria de
Gaia propuesta por J. Lovelock y
apoyada por L. Margulis en 1969,
la biosfera, junto con la atmdsfera,
los océanos y los suelos seria una
entidad compleja como un ser vivo
capaz de autorregularse a fin de
mantener sobre su superficie las
condiciones mds propicias para la
vida.

Para progresar adecuadamente en
el estudio de la ecologia resulta més
sencillo partir del organismo, y con-
tinuar por la poblacién, la comuni-
dad y el ecosistema, para finalizar
en la biosfera. Para comprender la
compleja trama de relaciones que
existen en la biosfera se requiere un
trabajo interdisciplinario para lograr
un enfoque acertado y se han de ex-
traer los conocimientos de numero-
sas disciplinas.

Debido a los diversos enfoques
requeridos para su estudio necesita
el apoyo y los conocimientos de
multiples disciplinas englobadas en
las Ciencias Experimentales, Cien-
cias de la Tierra y Ciencias de la Sa-
lud, y también extrae los conoci-
mientos de las Ciencias Sociales, ya
que podemos considerar que el im-
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Figura 7. Disciplinas relacionadas con la Ecologia.

pacto ecoldgico de la especie huma-
na en la biosfera es tal que prictica-
mente no queda sistema natural que
no sufra las acciones de las socieda-
des.

Se puede enumerar algunos ejem-
plos de esta dependencia:

+ Las matemdticas y la informdtica
ayudan construyendo modelos
cientificos que permiten predecir
lo que ocurrird en el futuro con
las interacciones que se puedan
presentar en la naturaleza.

» La climatologia y la meteorologia
son disciplinas significativas que
permiten conocer cémo los cam-
bios regionales o globales del cli-
ma aumentan o reducen las pro-
babilidades de supervivencia de
los individuos, las poblaciones y
las comunidades.

* La quimica junto con la fisica
aportan los conocimientos de ter-
modindmica necesarios para en-
tender los flujos de energia y de
materia de gran importancia para
el desarrollo del funcionamiento
de los ecosistemas

» La geologia y la geografia ayudan
a conocer la estructura de los bio-
mas o la distribucién especifica
de los seres vivos sobre la Tierra.

Se podria seguir enumerando
otras muchas disciplinas ya que la
ecologia tiene tantas raices que pro-
bablemente siempre permanecerd
como una ciencia polifacética, y los
beneficios obtenidos de las diferen-
tes dreas seguirdn enriqueciéndola
progresivamente.

Es evidente que cuando una dis-
ciplina ha tomado entidad propia
comienza a clasificarse y a su vez

tiende a ramificarse. La ecologia
comprende tres grandes catego-
rias: la Ecologia Terrestre; la Eco-
logia Dulceacuicola o Limnologia y
la Ecologia Marina u Oceanogra-
fia. En todas ellas se estudian fun-
damentalmente los factores fisicos,
quimicos, biolégicos y geologi-
Cos.

Desde otra perspectiva y seglin
las relaciones que se establecen en-
tre los individuos, las comunidades
y las poblaciones con su medio, la
ecologia se divide en Autoecolo-
gia o ecologia de los individuos.
Sinecologia o ecologia de las co-
munidades o ecosistemas y Demo-
ecologia o ecologia de las pobla-
ciones.

Las ramas o disciplinas inheren-
tes a la ciencia ecoldgica son muy
diversas y especializadas; entre
ellas se pueden citar a modo de
ejemplo: la Ecologia Evolutiva, la
Ecologia Aplicada, la Ecologia Ma-
temdltica, la Ecofisiologia, la Eco-
logia del Suelo, la Ecologia Quimi-
ca, la Ecologia Humana o la
Ecotoxicologia.

ECOLOGIA Y MEDIO
AMBIENTE

El modelo de desarrollo humano
ha estado siempre basado en la ex-
plotacién de los recursos naturales,
pero desde la revolucién industrial
dicha explotacién ha ido sobrepa-
sando los limites de un desarrollo
sostenible poniendo incluso en ries-
go la propia viabilidad de muchas
actividades humanas.

Nuestro creciente interés por el
ambiente en el que vivimos se debe
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Figura 8. Rachel Carson.

fundamentalmente a la toma de con-
ciencia sobre los problemas que
afectan a nuestro Planeta y que exi-
gen una pronta solucién: la altera-
cion y destruccién de hibitats, la
sobreexplotacién de recursos natu-
rales, el progresivo deterioro de los
ecosistemas naturales, la desapari-
cion de especies, la creciente gene-
racion de residuos, el aumento de la
produccion y consumo de combusti-
bles fosiles, la escasez y mala cali-
dad de los recursos hidricos en mu-
chas zonas del Planeta, entre otros,
forman parte de los grandes proble-
mas ambientales a escala global.

En 1962 Rachel Carson denun-
ci6 esta situacion en su libro Silent
Spring, en el cual presenta el esce-
nario de un futuro sin el canto de
las aves y otras consecuencias peo-
res, si la contaminacion ambiental
con DDT y otros pesticidas conti-
nta. A la voz de Carson se unieron
otras, muchas de las cuales forma-
ron organizaciones, con el fin de
exigir un ambiente limpio. Este fue
el comienzo del movimiento am-
bientalista, el cual demandd parar
la contaminacion, limpiar ambien-
tes contaminados y la proteccién
de dreas todavia pristinas. Este mo-
vimiento comenzo y se mantiene
atin por la iniciativa ciudadana, te-
niendo como objetivo fundamen-
tal la reduccion de la contamina-
cion y la proteccidn de la vida
silvestre.

En 1970 se celebré el primer
“Dia de la Tierra”, considerada
como un acto del “activismo ecolo-

gico™ cuyo objetivo es lograr el res-
peto al medio ambiente.

A partir de entonces la ecologia
alcanza una enorme trascendencia
al haberse convertido en bandera de
multitud de movimientos que pre-
tenden conservar la naturaleza, sur-
giendo toda una ideologia ecologis-
ta caracterizada por la formacién de
partidos verdes, con representacion
parlamentaria, y la consolidacién de
un movimiento ecofeminista, que ha
experimentado su reconocimiento
mundial con la concesion del Pre-
mio Nobel de la Paz, en el aio
2004, a Wangari Maathai bidloga
keniata responsable de la creacion
de los denominados “cinturones ver-
des™ gracias a la participacién de
numerosas mujeres africanas.

Si bien, los ecologistas han gana-
do muchas batallas locales, existen
atn cuatro tendencias globales sin
resolver:

+ El incremento de la poblacién y
de consumo.

* La degradacion de los suelos.

* Los cambios atmosféricos.

» La pérdida de la biodiversidad.

Asi pues, ciencias ajenas a la na-
turaleza, que implican estudios de
tipo politico, social o econdmico,
tienen que hacer frente a problemas
ambientales y a los cambios produ-
cido por la actividad humana. Es la
razon por la que la ecologia asume
su otra cara, la social, la “ecologis-
ta”. Esta realidad estd plasmada en
los acuerdos internacionales para
tratar de resolver los problemas
“ecoldgicos”, siendo su mdximo ex-
ponente el Protocolo de Kioto sus-
crito en 1997, para paliar el efecto
devastador del cambio climdtico
producido por la emisién masiva de
gases de efecto invernadero como
el CO,.

En cualquier caso, no hay que
confundir ecologia y ecologismo.
Este dltimo es en realidad una pos-
tura con implicaciones politicas y
sociales, y del ecologismo han sur-
gido desde partidos politicos a aso-
ciaciones estrictamente defensoras
de la naturaleza, pero un ecélogo
puede ser ecologista. pero un eco-

Figura 9. Wangari Maathai.

logista s6lo podrd ser ecélogo si uti-
liza un método cientifico.

Paraddjicamente, puede que
nuestra propia subsistencia dependa
de la correcta aplicacién de esta
ciencia.
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